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Puer-tos chilenos
(Continuacion)
La parte principal de este trozo del
n-olo es la situada en profundidades su­
periores a' 18 metros, en Ia cual se adop­
to el tipo de la figura 10. Este se compo­
ne de una infrastructure hecha con un
prisma de desmonte de cantera y arena
cubierta con una capa de bolones y Iimi­
tada a la cota (-25), encima del cual se
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kilos a 4 000 respect.ivamente ; esta in­
frastructura se limite a Ia cota (-14m)
con una plataforma horizontal de 32
metros de ancho, que permite dejar una
berrna de 10 metros de aneho por ellado
exterior y de 6 metros por el interior,
encima de Ia cual. despues de emparejarla
convenientemente se fund6 el muro ver­
ticaL Para la construccton de este muro
se adopt6 el tipo, ya ensayado en menor
escala, de grandes elementos, formados
por cajones de concreto armada de 20
metros de largo, 16 metros de ancho en la
base y 15 metros de altura, estes cajones
se campanian de losas reforzadas can
nervios horizontales, apoyados en tabi-
ques transversales que dividian los cajo­
nes en diferentes compartimentos ; en el
sentido longitudinal se dispusieron pie­
zas horizontales de concreto armado, que
trasmitian los empujes del agua de un
extreme a otro del caj6n, equilibrandolos ;
encima de estos cajones, una vez rellenos
de concreto y despues de dejarlos asen-
470 Anales del Instituto de lngenieros de G�hile
tar durante un afio, se construy6 la coro­
naci6n de concreto en sitio, de 4 metros
de ancho y 3 metros de espesor, que lle­
ga hasta Ia cota (+4.00), y e1 parapeto,
limitado a 1a cota (+7.50).
Los cajones se construyeron, por gru­
pas de tres, en una gran ataguia cons­
truida en la poza del antiguo muelle
fiscal, semi-abrigada por los malecones ya
construfdos a partir del molo; las parcdes
de esta ataguia, euyo fonda se habia em­
parejado ala cota (-8.00), eran dobles ;
la exterior rnetalica y 1a interior de ma­
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mientc que se producirfa con el peso del
muro, y se Ies rellenu de concreto.
En la construccion del trOZQ principal
del molo, que se resolvto bastante des­
pues de terminada Ia parte a que nos
hemos refer-ide, pudo aprovecharse Ia
exper iencia ya adquirida en Valparaiso,
que indicaba que era posible reducir la
profundidad de fundacion del muro, ele­
vando la infrastructura sin inconveniente
hasta la cota ( 12m)_
La figure 11 indica en sus lineas gene­
rales la disposicion de esta parte de la
obra, tal como Iue ejecutada. La parte
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metros de ancho que quedaba entre ellas,
con material dragado ahi mismo, que es
bastante poco permeable. Despues del
endurecimiento necesario, se Ilene de
agua el interior de la atagufa, con 10
cual los cajones flotaron, calando 7
metros; se desarrno una pared frontal
de la atagula y se sacaron los cajones,
colccandolos al abrigo del trozo ya hecho
del malo, donde se les rellenc parcialmente
te de concreto. Despues se les fondec en
el sitio de su colocaci6n, descansando
sabre la plataforma de asientc, que se
habia dejado mas arriba de su cota de­
flnitiva a fin de compensar el asenta-
mas voluminosa de ella se hizo con are­
na, dragada en las playas de Las Salinas
y Laguna Verde, que se dejo caer desde
los pozos de las dragas ; esta arena se
elevaba hasta llegar a una altura de
unos 30 metros sabre el fonda, altura a
la eual despues de poco tiempo se rompla
el equilibria de la resistencia del fonda,
produciendose hundimientos y desliza­
.rnientos laterales bruscos. Se recarga­
ba el terraplen submarino hasta que ya
no volvian a producirse esos movimien­
tos. dejando la plataforma a ia cota
(---20 m) con el peralte conveniente.
Es interesante n cste respccto rcner
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presente que los hundimientos bruscos
a que se ha hecho referencia fueron par­
ticularmente import.antes en las cerca­
nfas del punto II de Ia figura 6, en que el
estudlo del terreno fangoso die resultados
mas desfavorables. Los asentamientos
que se han producido posteriormente,
despues de construfda Ia superstructura
del malo han concordado tambien con
los resultados de ese estudio
Una vez terminada la base de arena,
se emparejaba su plataforma superior
y se regularizaba su perfil, protegiendolo
can desmonte de cantera; encima de esa
plataforma, que tiene 60 metros de
ancho, se coloco el prisma de desmonte
de cantera, cubierto con enrocados dis-
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puestos en la forma que indica Ia figura,
que completaba la infrastructura, lirni­
tada a la profundidad de 12 metros can
un ancho de 30 metros. En realidad, para
compensar los asentamientos que de­
bian producirse ulteriorrnente, esa pla­
taforma se deja a una profundidad un
poco inferior a II metros, dejando unmar­
gen de asentamiento de mas de 1 metro.
La superstructura de esa obra, que
tiene 14 metros de ancho y se eleva hasta
le cota (+4), rIO podrta hacerse con ca­
jones monoliticos, como se habia hecho
con tan buen exito en el primer trozo del
mole, porque no habia un sitio adecua­
do para la construccion de los cajones;
por otra parte, como esta parte del molo
esta menos expuesta que el primer trozo,
porque recibe menos de frente el golpe
de los grandes temporales, 10 que justi­
fica que se la fundara a menor profun­
didad, no habia inconveniente en former
el muro con bloques artificiales arr imados,
formando mamposterfa ciclopea, y el
buen resultado obtenido en el espigon
de atraque con la disposicion de los blo­
ques en capas inclinadas, que 'seguian
perfectamente los asentamientos de su
infrastructura sobre el terreno 'fangoso,
aconsejo aparejar los bloques 'len esta
misma forma. En lasTlguras li·y ,·13 se
ha detallado la forma y Ia disposicion de
los blcques.






cota (+2.90) en los paramentos y
(+ 1.20) en el interior, de manera que la
capa de concreto en sitio que se coloco
posteriormente quedo solidamente an­
clada en eI muro. Esta capa de concreto
se coloco en general por 10 menos un
afio despues de construido el muro de
bloques, dejando as! que los asentamien­
tos se produjeran antes de su colocacion.
Es interesante a este respecto anotar al­
gunas cifras, que permitan formarse una
idea de la forma como esos asentamientos
se han producido, para 10 cual he indica­
do en el cuadro slguiente los asentamten­
tos en em. para diferentes capas inclina­
das, tomandoles de 20 en 20 en la parte
en que fueron mayores.
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ASENTAMIENTOS
Capa -�.omc�1120 rnes I entreem. em. o.v y (20
-- ------- ....__ ..
20 I 63 67 4
40 70 76 6
60 85 94 9
80 87 105 18




130 100 120 20
150 86 110 24
I
En este cuaclro puede verse que los
asentamientos fueron rapldos al princi­
pia y bastante lentos despues, corres­
pondiendo en general mas del 90% del
total a los sets pr-imeros rneses y en los
casos mas desfavorables eI 80%. En
cuanto a 1a irregularidad de los asenta­
mientos, ha sido muy poca, pues las ma­
yores dlferencias entre cada 20 capas, 0
sean 52,50 m., han sido del orden de
11 cm., 20 que permite esperar que los
asentamientos posteriores a la term ina­
cion de Ia obra no se traduzcan en sepa­
racicn de los bloques del muro y el con­
creto en sitio. Estas esperanzas se han
realizado hasta la fecha, pues el muro
de bloques fue terminado en Octubre de
1929 y en Mayo de 1930, fa colocacion
del concreto en sitio: desde entonces a la
fecha han trascurridc mas de dos afios
y no se ha notado ninguna separacton de
los bloques y el concreto.
EI 2 de Octubre de 1930 el terminarse
Ia colocacion de los bloques se hizo una
nivelaci6n prolija de todo el brazo prin­
cipal del molo; pocos elias despues se
produjo un violento temblor y una nue­
va nivelacion, hecha el 17 del mismo mes,
acus6 un descenso que varic en 0,005 m.
y 0,03 m.: este descenso fue de 0,005 a
los 250 m. del arranque del braze prin­
cipal, creci6 gradualmente hasta los 560
metros donde alcanz6 a los 0,03 metros
y disminuyc en segulda, hasta ser de
O,OJ metros en el extrema del malo. Ha
side part icularmente interesante el he­
cho de que el temblor en referencia, que
fue extraordinarlamente violento, se pro­
dujera recien hecha una nivelacicn,
porque asf se pudo medir el efecto pro­
ducido par el, que no tuvo par cierto la
importancia que muchos se imagtnaban.
EI costo total de las obras de abrigo
de Valparaiso, expresado en moneda de
6 peniques fue de $ 74843 211 de los
cuales correspondieron $ 16043 211 al
primer trozo, de 300 metros de largo y
el resto, 0 scan $ 58 800 000 al braze
principal, de 700 metros. Y vale Ia pena
hacer algunas consideraciones acerca de
estos costos, entrando en algunos deee­
lies.
EI proyecto Krauss, como he dicho,
se base en la idea de no construir obras
en profundidades superiores a 30 metros,
porque su autor las consideraba de ejecu­
ci6n insegura y estimaba que, en todo
caso, su costo resultarfa exorbitante.
Esta idea fue aceptada sin mayor es­
tudio par numerosos tecnicos y lleg6 8
ser un axlorna para el publ teo. Ahara
bien la realidad ha venido a demostrar
que no tenia fundamento solido ninguno.
En efecto Ia parte principal del trozo de
300 metros del molo Duprat se encuentra
en profundidades que varian entre 18
y 45 metros en el eje, con un promedic
de 31 metros aproximadamente, 0 sea
cas! exactamente el maximo que no con­
venia sobrepasar. segun eI criteria citado;
pues bien el costa media de un metro li­
neal de ese trczo del molo fue de; $ 75,300
pesos de 6 d. y el costa media del segundo
trozo del molo, en 52 metros de hondura
y con base de fango blando, fue de
$ 84 000 0 sea s610 J 1 %. mas; se ve pues
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que ni Ie gran hondura ni la naturaleza
del fondo podfan considerarse como cir­
cunstancias suficientemente importan­
res para imponer Ie condic ion de no sobre­
pasar la profundidad de 30 metros.
A' este efecto ccnviene tener presente
que, al aumentar la profundidad es cierto
que aumenta el volumen de la obra cons­
trufda, perc su costo uumenta en proper­
cion mucho menos marcada, porque el
mayor volumen se realize con materlales
de pequefio valor, como el desmonte de
cantera a la arena. EI sefior Krauss, al
tratar de la justificecion del tipo de mo­
los de abrigo que propone en su proyecto,
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esta fundada a (-12); ahora bien esta
pequefia diferencia en In cota de funda­
cion de la superstructure se traduce en
un aumento considerable de su costa y,
aunque la profundidad media del se­
fgundo trozo, 52 metros, es bastante su­
perior a 1a profundidad maxima del
primero. 45 metros, el ccsto de un metro
lineal del segundo trozo fue de $ 84 000
de 6 d.. como ya dijimos, y el costa ma­
ximo del primer -trozo fue Ide '$ 87 '500
de la misma mcncda, Y sin embargo esta
ultima obra es mucho menos voluminosa
que la otra.
hace una comparaci6n grafica entre las
obras de paramentos vert.icales y las far­
madas por prismas de enrocados prote­
gidos, en la cual llama Ia atencicn el
volumen mucho menor de las pr imeras ;
pero esa comparaci6n no significa nada,
respecto a costa de ambos tipos, pcrque
una parte considerable del volumen del
primer tipo tiene un precio unitario dicz
veces mayor que el promedio del segundo.
Bien c1aramente habJa en este sentido 10
que sucedlc en e1 propio mole de Valpa­
raiso: la superstructura del primer tro­
zo. figura 10, esta fundada a la cote
(-l4) y Ia del segundo trozo, figura II,
Terraplen
B) OBMS DE ATRAQUE
Estas obras comprenden: los male­
cones corrientes, el espigon de atraque
y el muelle de EI Baron.
En los malecones corrientes se adopt6
el tipo indicado en [a figura 14, en que
Ia parte principal la constfruyo un muro
de bloques artificiales de concreto, funda­
do sabre una base de enrccados. Como
estos malecones iban a quedar durante
mucho tiempo expuescos a las socava­
clones que pudteran ocasionar las olas,
pues el primer trozo del molo no era su­
ficientemenre largo para abrfgarlos. se
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drag6 el material del fondo formando una
zanja cuyo fondo quedaba a la cota
(�l 5), zanj a que se rellen6 con arena
y piedras de peso hast. 1 JOO kilos, ca­
paces de resistir a la socavacion ; encima
de esta capa, convenientemente empare­
jada con Ia inclinacion de 1 : 10 respecto
a la horizontal, se eleva el muro de blo­
ques, colocados por capas horizontales,
trabando las junturas (en la figura no se
indica el detalle de los bloques, cuyo
peso era de 60 toneladas). Detras del
muro se coloc6 un prisma de bolones y
piedrecillas y encima del muro un macizo
ducirian asentamientos y penetraciones
de mucha importancia en el fondo y
que deberian sec muy desiguales en el
largo del esptgon. En efecto. en la parte
extrema de esta obra, Ia altura del muro
y su coronacton representa la tercera
parte de la altura total sobre eI terrene,
de manera que cuando se construyera el
muro los asentamientos se habrfan ya
producido en su mayor parte; en cambio
en el arranque del espigon la carga que
habria recibido el suelo al construir el
muro representarfa la tercera parte del
total, de manera que los asentamlentoa
+ z,!50
Oe�monl:e.6 de cant¢ra y 1III"II:.n8
de concreto en sitio con paramento de
mamposterfa de bolones y coronaci6n
de piedra tallada. El concreto en sltio
5610 se 0010c6 despues que se habla efec­
tuado eI asentamiento del rnurc de blo­
ques, que se hecla mas rapido y complete
sobrecargandolo con bloques art.ificia­
Ies cuyo peso era superior al del concreto
que iba a colocarse despues.
EI esplgon de atraque, del cual la
figura 15 indica un corte parcial t.iene
su extrema en profundidades de 35 me­
tros y esta fundado sobre terreno fan­
goso de unos 10 metros de espesor; era
por consiguiente de preverse .que se pro-
deberfan producirse principalrnente des­
pues de construido ese muro. Esta di­
ferencia de condiciones a 10 largo del
espigcn aconsejo colocar los bloques del
muro en capas inclinadas, conservando la
diferencla de espesores a 10 alto de la
obra. Se construy6 pr imero tcda la in­
frastructura de base de los malecones y
se ejecuto en seguida el relleno entre los
prismas de enrccados as! formados.
Durante la ejecuclon de la infrastructure
y princ ipalmente del relleno se produje­
ron hundimientos bruscos, par ruptura
del equilibria del terrene fangoso en que
esta fundada esta obra, y esto hizo que
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el publico de Valparaiso, impulsado pro­
bablemente por los que podian tener in­
teres en que el espig6n de atraque no se
construyera, prfncipiara a preocuparse de
esta obra, manifestando temores acerca
de Ia posibilidad de su ccnstruccion, y que
la prensa de Valparaiso Ia atacara dura­
mente, pidiendo que no se la prosiguiera,
aunque se perdieran los millones ya
gastados en su Infrastructura. EI Go­
bierno, a pesar de eso, resolvi6 proseguir
la obra, y despues de pasado el plazo
necesario para el asentamiento de la
infrastructura. se procedic a construir
el muro del malecon. colocando los
bloques en capas inclmadas, como se ha
dicho, naturalmente, en vista de la na­
turaleza del terreno de fundaclon la
base de este muro se habte dejado can el
peralte que se conslderc necesano.
El muro est construfdo se sobrecargo
con varias eapas de bloques artificlales,
cuyo peso sobrepasaba el del macizo
de concreto en sitio que los reemplaza­
ria y se deja asentar durante un afio;
durante este perfodo se produjeron .105
asentamientos, los que, conforme a las
previsiones, fueron aumentando gradual­
mente a medida que Ia profundidad era
menor y que el terreno fangoso habfa side
menos comprimido. La facilidad con que
los bloques del muro seguian los asenta­
mientos del fonda, que en esta obra se
comprobo mejor que 10 que sc habla
hecho en otras partes, par ser sin duda
aqui el terreno de mas mala clase, fue
10 que decidlc a adoptar en el braze
principal del malo este tipo de construe­
cion, pues ella no se habfa iniciado to­
davie.
El muelle de El Baron fue proyectado,
segun hemos vista, para atender al mo­
vimiento del carb6n necesario para el
serviclo de la Pr-imera Seccion de los
Ferrocarriles del Estado, y en conjunto
con €1 se estudic Ia maquinaria que debe-
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ria completarlo, para que sus servicios
resultaran econ6micos y rapidos. Como
esta obra iba a encontrarse en un paraje
desabrigado, era necesarjo que opusiera
el menor blanco posible a las alas, 10 que
hacia excluir desde luego toda obra lle­
na; en esas condiciones, siendo el tiro
de obra uno de los mas costosos que se
pueden adoptar, era necesatio reducir
su aneho para redurir su superficie, Y
estudiar, como se hizo, un sistema espe­
cial de explotacion. La figura 16 indica
un corte transversal del muelle de El
Baron, que se compone de 22 tramce
de 12,50 m. de largo entre ejes de las co­
lumnas; las columnas estan dispuestas
en grupos de cuatro, en el sentido trans­
versal, tienen 4 m. de diametro y las de
cada grupo distan de 8 y de 8.50 metros
entre ejes. Estas columnas se hicieron
de concreto armada, par trozos de 2.50
metros que se apernaban entre S1; for­
mando una longitud total de 20 a 27
metros; se construy6 un fuerte andamio
y desde el, con auxilio de prensas hidrau­
Iicas, Ie colccaban las columnas en su
sitio y se las bacia penetrar hasta ente­
rrarlas 8 metros en el suelo, que es de
arena, par medic de dragado interior.
Cuando se llegaba a esa situacion, 10 que
se conseguia sobrecargandolas can lin­
gates de fundicion de forma especial, se
clavaba en el interior de ellas, can inyec­
cion de agua y mart.inete a vapor, una
corona de 8 pilctes de concreto armada,
y despues se las rellenaba de concreto,
que englobaba los pilotes en 10 metros de
altura; la punta de estes pilotes IJegaba
a la cota (-28) y hasta la (-- 30).
Cada grupo de cuatro columnas forma
una cepa transversal, Ia que se complete
con una cabezal de concreto arrnado de
3 metros de ancho y 1,4 metros de altura,
anclado en el concreto de las columnae
par medic de gruesas barras de Ihierro.
Encima de estos cabezales se aproyaban
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las vigas longitudinales del tablero,
hechas igualmente de concreto armada;
estas vigas son 18 en el sent.ide transver­
sal y forman vigas continuas de 6 tra­
mas en el longitudinal; las losas del ta­
blero tienen 0,225 metros de espesor,
cauciones que aconseja la tecnlca del
concreto armada; sin embargo, antes de
diez enos despues de terminada, se ha­
bian producidc desperfectos, debidos a la
oxidacion de las armaduras, que exigieron
una reparacion costosa y diffcil. La causa
-2.
los nervros tienen 0,40 metros de ancho
y ] .20 metros de altura total.
EI tablero fue construldo en Las Sa­
linas por trozos de 12 metros de largo que
comprcndian des nervios y la parte de
10s8 correspondlente dejando sobresalir
las armaduras : una vez colocados es­
tos trozos enc ima de los cabezales co­
rrespondientes se hacfan solidartas las
armaduras de dos trozos consecuttvos
y se hacia la concretadura que complete­
ba Ia continutdad, otro tanto se hacia
con Ia separacton longitudinal que que­
daba entre los trozos de losas.
El pavimento se hizo con concreto has­
ta 1a altura de los durmientes, que se
cubrfa can concreto granolit.ico.
Esta obra fue ejecutada en las mejores




de esos desperfectos es, a juicic del in­
frascrito, inherente al concreto armado
y haec que este material no ee recornien­
de para fa construcci6n de obras que,
como los tableros de los muelles, van a
encontraree en una atmosfera suma­
mente oxidante, como es el aire marino
a tan paca distancia del agua. En un
informe presentado al ultimo Congreso
de Navegaci6n he tratado en detalle
esre punto, que no cabe desarrollar en el
presente estudio.
Para sustraer el muelle a los golpes
de las embercaciones se coloco una de­
fensa de madera; formada por piezas
verticales, que se apoyaban en el tablero
del muelle y en vigas triangulares de
concreto armada, colocadas horizontal­
men te entre las columnas.
Puerios chilenos
Esre mueHe no ha correspondidc en
realidad a su objeto principal, pues In
electrificacion de la Ifnea de Santiago a
Valparaiso ha reducido considerable­
mente eI desembarco de carbon en Val­
paraiso, razon por Ia cual no se ha hecho
Ia instalacion mecanica especial para el
desembarco y almacenamiento rapidc
del carbon. Aparte de esto, uno de los
prfncipales consumtdores de carbon, la
Compafiia de Gas de Valparaiso, ha
heche una tnstalacton propia para desem­
barcar su combustible y transportarlc
directamente a Ia fabrica por andarivel.
Como dato ilustrat.ivo conviene re­
corder que el costo total de las obras de
utihzacicn directa ha sido de $ 20 600 000
de .18 d., de los cuales $ 15 000 000 co­
rresponden a las obras que hemos desert­
to y los $ 5 600 000 restantes a pavi­
mentes, cierros, vias, galpones, alma­
cenes de aduana, etc., es decir a todas las
obras complementarias: la utileria no se
ha incluido entre estas ult.imas.
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misma linea del malecon antiguo, sino
que se adelanto bacia el mar, con el ob­
jeto de ensanchar en 40 metros Ia faja
de terreno demasiado angosto que que­
daba frente a Ia avenida Errazuriz; el
trazado del talud de enrocados se hizo.
siguiendo una linea de forma regular,
convenientemente enlazada con el rna­
Iecon de defense. que deja una feja ga­
nada al mar de unos 60 metros de ancho
media.
El maleccn de defensa se construyc
seguh la disposicion que indica la figura
17. En el sitio en que se iba a construir
el malecon que correspondia sensible­
mente a los 8 metros de hondura, se drs­
go una zanj a de 3 y 4 metros de hon­
dura que se rellen6 con enrocados de
mas de 1 300 kilos de peso y se emparej6
con materiales mas pequefios en la parte
que iba a servir de asiento al muro. En
Ia construccion de esre muro sc emplea­
ron cajones monoliticos de concreto
armada de 10 metros de largo, 9 metros
-s
C) OBMS DE DEFEi'JSA
Las obras de defensa de Ia ciudad son
dos, segun hemos indicado mas atras :
un malecon, que se extiende entre el es­
pig6n de atraque y la estacton de Bella­
vista, y un talud de enrccados, que va
desde am hasta el antiguo fuerte Andes.
El malecon de defense no se ubico en la
de alto y 7 metros de espesor en 13 base,
que una vez encallado se rellenaron de
concreto; el muro asi formado se sobre­
cargo con bloques art.ificiales, se Ie de­
fendi6 per delante con una capa de blo­
ques art.iriciales y se colocc detras de il
un pr isma de bolones y piedras chicas
dejandolo as! durante un afio, antes de
construir el macizo de concreto en sitic
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con coronamiento de piedra tallada y
paramento exterior de mamposteria, que
completaria Ia obra.
Cuando estaba en esas condiciones una
gran parte del malecon, sin que se hubie­
fa hecho e1 relleno detras de el, se produ­
jo en 1919 un temporal de extraordinaria
violencia, comparable con los mas fuer­
tes de que se tenia memoria, que sometio
a estc obra de abrigo a una dura prueba.
Las olas, que, segun estimaron los inge­
nieros del puerto, tenran unos 8 metros
de altura, pasaron por encima de los
peso superior a 4 toneladas en su mayor
parte, por detras de este prisma se co­
loco una gruesa capa de desmonte de
cantera, cuyo papel es impedir que la
arena del relleno sea removida por el
agua del mar 0 por el aire cornprimido por
ella al romper las alas contra el paramento
de enrocados. Dada su naturaleza esta
obra exige gastos de conservacion, pues
las olas remueven Ia arena a1 pie del
talud y los enrocados que forman Ia
defensa se remueven tambien, quedando
el talod menos tendido, lo.•que exige Ia
bloques de sobrccarga, formando una
lamina de un par de metros de espesor
sin que Ia obra sufrtera nada: no hubo
sefiales de socavacion al pie del muro, par
delente, ni movimientc de los cajones en
ningun sentido.
Como hemos vista ya, s610 se habian
colocado los bloques de defense de Ia
capa inferior, y como demostraron eer
suficientemente eficaces, se resclvio des­
pues no colccar los de Ia segunda capa,
que han sido dibujados en Ia figura co­
rrespondiente
E1 talud de enrccados, figura l S, este
formado por un prisma de piedras cuyo
nucleo se ha farmada con los materiales de
menos de 1 300 kilos de peso, proregfdos
por el lado exter ior per una capa de
2,75 metros de grueso, de enrocados de
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colocaci6n de nuevas materjales de gran
tamafio para restablecerlo'corno debe sec;
sin embargo los igastos de 'conservacion
han isido hasta ahara relativamente muy
pequefios, 10 que permlte considerar como
satisfactorio e1 perfil adoptado, que es
bastante economico.
Ei costo total de las obras de defense
rue de $ II 600000 de 6 d., de los cuales
corresponden $ 4 200 000 al talud de en­
rccados con los rellenos que quedan de
tras de el.
No nos ocuparemos en este estudic de
las construcciones hechas para Ia explo­
tacion de las obras descritas, porque 10
harlan demasiado largo y porque no
rienen mteres recnjco especial, ya que
no son obras maritimes y que son ana­
loges en todos los puertos.
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Las obras que hemos descrito repida­
mente, sin entrar sino en los detalles
mas indispensables, estan completamen­
te termmadas dcsde hace mas de dos
afios y algunas de ellas desde hace quince.
El resultado que han dado hast.a ahara
es enteramente satisfactorio, pues han
correspondldo ampiiamcnte a 10 que sc
esperaba de ellas. que es tcner un abrigo
suficiente en Ia parte del puerto en que
se ha concentrado el rnovimiento de
mercaderias y permitir que las operacio­
nes se lleven a cabo can rapldez y con fa­
cilidad No se puede pretender que el
agua no tenga ningun movimiento de
resaca a 10 largo de los malecones, como
sc conslgue en los puertcs cor, darsenas
aisladas delmar. porque ello es economi­
camente imposible en 13 bahla de Val­
paraiso, dadas sus condiciones naturales
y Ia pequefia importancfa relative del
puerto; per eso las criticas que de cuan­
do en cuando se hacen en ese sentido no
tienen fundamcnto aceptable. Mucho
mas importancia que esos fenomenos de
resaca tienen para cl movimlento y las
maniobras de los buques los fuertes vien­
tos del Sur, que habrfan causado nume­
rosos accidences en las darsenas cstre­
chas y mal abngadas que se han consul­
tado en otros proyectos.
Otras crfticas se han formulado duran­
te la construccion de las obras. basadas
en impresiones, con mucha frecuencia de
personas ajenas a la profesion de Inge­
niero, que fueron recogidas por Ia prcnsa
de Valparaiso y motivaron polemicas,
que no fueron mas Iargas porque los
que nos ocupabamos de Ia construccion
del puerto consideramos que no tenia
objeto discutir sobre 10 que cada uno
crefa que podia suceder : espcramos a
que las obras estuvieran terminadas para
recorder las principales de esas crfr.icas
y ver 10 que puede haber de fundado en
elias.
Desde luego hemos visto que dos de
esas criticas y de las que mas dieron que
hablar. basadas en consideraciones he­
chas en la Memoria del proyecco Krauss,
no tienen fundamento: una es 1a relative
a la enorme irnportancia de las profun­
didades de 50 a mas metros, unlda a la
naturaleza fangosa del suelo. Y la otra es
el no haber aprovechado el antiguo
muelle fiscal; subordinando en parte a
esta obra el plan general del puerto.
Ya hemos vista mas arras 18 verdadera
importancia de [a primera. que. no tiene
valor alguno, en cuanto a [a posibilidad
de ejecuci6n de las obras, y que por 10
que se refere a su mayor coste. este es
del orden del 10% solarnente y se aplica
al 50% del total, de modo que el con­
junto resulta encarecido en 5%: no se
justifica, pues, subordinar e! trazado
general del proyecto a la condlcion de no
caer con parte de las obras de abrigo en
profundidades del orden de 50 metros 0
60 metros, como 10 hizo la Comisi6n
Krauss, aun a rrueque de proyeccar
darsenas excestvamente angostas y mal
abrigadas.
Respecto al aprovechamiento del an­
t iguo muelle fiscal, al cual la Comision
Krauss atribuy6 una importancia exa­
gerada, el ingeniero holandes senor Kamp,
en una sene de conferencias que dio en el
Instituto de Ingenieros critico dura­
mente a la Comision de Puertos que no
hubiera seguido esc criteria, desperdician­
do una obra que habia costado varies
millones de pesos. En aquel entonces,
fines de 1923, refute Ia critica del senor
Kamp, haciendole ver que el muelle en
referencia, construido hacia cincuenta
enos, era una obra hecha para ser explo­
tada pon ferrocarril Decauville. al cual
correspondia una carga y una capacidad
de transporte inslgnificante Y que para
480 A!,!!.!es delfnstitu�o de lngenieros de Chile
poder utilizar en ese rnuelle el equipo
ordinaria de los ferrocarriles habrfa side
necesaric cambiarle tcda Ia superstruc­
tura y ensancharlo cas! al dcble. 10 que
habria ccstado tanto como los maleco­
nes que se construyerone en su reempla­
zo: la economia que creia el senor Kamp
que se podia obtener al aprovechar el
muelle fiscal, como rnucllc, resultaba
pues ilusoria, y en cambia para la explo­
tacion del puerto es inccmparablemente
mas comedo un maJec6n con amp lias
explanadas adyacentes que un muelle,
en el cual no pueden permanecer las mer­
caderias sino mementos contadcs. so
pena de ver congestionado el servicio
en pocas horas. .Que cualquier persona
imparcial vaya. ahara que las obras estan
terminadas, a los malecones construidos
en reemplazo del muelle (lseal y que los
compare con 10 que era el muelle al que
tanta importancia dieron la Comiston
Krauss y el senor Kamp, y veran que fue
mucho mas acertado el criterio de la
Comisi6n de Puertos, que tanto se crt­
ticO!
En un libro de mas de 300 paginas don
Roberto Hernandez, que fue Director de
Ja Biblioteca de Valparaiso, reunic todas
las observaciones y criticas hechas a las
obras de ese puerto y, a propostto del
esplgon de atraque, dice que el Gerente
de una de las grandes Ccmpafiias de
Navegacion ie dijo : 'l.jam"s permitirc
que nuestros iopores entren a esa zone».
No tengo para que dectr que hoy dia los
dos costados del espigon estan constan­
temente ocupados, 10 que quiere decir
que los vapores entran a esa zona, pero
debo agregar que aun antes de que se
iniciara la superstructure del segundo
trozo del malo, es decir cuando el espi­
gon estaba enteramente desabrigado, me
he embarcado en el Oriana de la P. S
1'. c. 10 que contradecla 10 que algunos
afios antes un gerente habia aseverado
enfaticamente el senor Hernandez.
En el mismo libra, refir iendose a crt­
t.icas de otro orden, reproduce el senor
Hernandez dos figures relatives a Ia ro­
taci6n de las olas en torno del malo de
abrigo y a Ia refiexion de las rnismas en
e! trozo comprendido entre el muelle de
El Baron y el fuerte Andes, de la cuaI re­
sulcarla una agttacion enorme en la par­
te abrigada del puerto. Algo de esro
ultimo habia dicho el senor Kamp y yo
le habia objetado que una obra como cl
talud de enrocados destruye el mcvimien­
to onduiatcrjo y no puede rellejarlo,
por su naturaleza y por la poca profundi­
dad en que sc cncuentra; por otra parte,
aun cuando las alas se hubieran refleja­
do en esa parte de la bahia, no habrfan
alcanzado a producir los efeccos que se
indican en la figura a que me refiero
(que sc publico en los Anales del Institu­
to de Ingenieros en Abril a Mayo de
1924 can el titulo de «ei desastre por­
tuario de Valparaiso», par Ia enorme
distancia que habian tenido que recco­
rrer, unos 2 300 metros, cruaandose can
las olas directas. En su tiempc no me
preocupe de rebatir escs temores de agt­
tacion extraordinaria en Ia parte abriga­
da del puerto, porque cualquiera opi­
nion que hubiera emitide en contra rio
habrle sido discutida: hoy que las. obras
estan terminadas y que se han produeido
temporales bastante violentos, se puede
comprobar en cualquiera de elias que. to­
dos esos temores eran demasiadc exage­
rados. Basta mirar el plano, sabiendo Ia
direccion que traen las olas, para com­
prender que el costadc oriente del espi­
gon no estara bien abrigado, ni se ha
pretendido que 10 este, que por efecto
de la rotaci6n de las olas habrla agita­
cion a 10 largo· de ese costado, que por
efecto de Ja propagacion de elIas se pro-
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ducirfa pequefias ondas derfvadas a 10
largo del molo, hacia el interior del puer­
to; perc la agitacion en esta parte no
puede SCI' de importane Ia. Estas prev i­
siones son las que me han heche decir
antes que no se podia pretender obtener
en Valparaiso una calma cornpleta: pe­
ro, ide ahf a decir que las obras fueran
a ser un desastre portuario hay distan­
cia' Por 10 demas la realidad ha justifica­
do las previsiones para las cuales he dicho
que habla fundamento, pues en la parte
abrigada no hay que interrurnpir el tra­
fico de bores, c-uando hay temporal
afuera.
Como puedc verse, las criticas que se
hicieron a Ia Com is ion de Puertos no se
justificaban y las profecias de sus autores
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no se han eumplido; el espigon de atra­
que se construy6 perfectamente ; el te­
rreno fangosc no sc Io ha rragudo ; los va­
pores atraean sin inconventente a ese
espigon: el molo de abrigo no era obra de
locos; no se justificaba conservar como tal
el muelle fiscal para aprovechar sus
columnas: Valparaiso necesitaba obras
de abrigo, y e! proyeeto de la Comisi6n
Krauss no era la ultima palabra de 18
ciencia.
Lamento haber tenido que alargar este
estudio, recogiendo las prtncipales de las
criticas que se hicieron a las obras de
Valparaiso; perc era necesario haeer esc
parentesis, sin el cua] la mavorfa de mis
colegas habrian creido que ten Ian fun­
damento.
(Continuani)
